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1. P r o b l e m s t e l l u n g 
Im R a h m e n einer geochemischen Studie, die sich mi t der H e r k u n f t des 

S tof f inha l tes der Ble i -Zink-Erzlagers ta t ten der ostalpinen Trias beschaf-
tigt, w u r d e die Ver te i lung des S t ron t iums in Gesteinen u n d Gangar ten am 
Beispiele der Lagers ta t t e Ble iberg-Kreu th un te rsucht . Die Frages te l lung 
geht dahin, ob m a n a n n e h m e n kann , daB bei e iner Hypothese, die aus der 
Tiefe k o m m e n d e n h y d r o t h e r m a l e n Erzlosungen ann immt , neben B a r i u m 
auch S t ron t ium in vergle ichbaren Mengen zuge fuh r t worden sein konnte . 

2. S t r o n t i u m i m N e b e n g e s t e i n 
Von S c h r o l l (1967, 1971) w u r d e die S t ron t iumver te i lung in drei 

Karnpro f i l en bes t immt, die von S c h u 1 z (1970) im Detail au fgenommen 
und beschr ieben worden w a r e n : im Bereich des GroBen Gschnierkopfes 
(Karwendelgebirge, Nordtirol), Rub land /Drauzug (Karnten) und Raibl/Siid-
alpen (Italien). 

C a r d i c h - L o a r t e (1970) ha t zwei P r o f i l e des ober ladinischen 
e r z f u h r e n d e n Wet te rs te inka lkes in de r G r u b e Rudol fschacht und Antoni -
schach t /Kreu th sowie einige Geste insproben von Mežica/Jugoslawien u n -
tersucht . 

Die Ergebnisse dieser Arbe i ten sind in Tabel le 1 zusammengeste l l t . 
De r S t ron t iumgeha l t de r Geste ine wi rd durch Geha l t e an Fossilresten, 
Aragoni t , Anhydr i t und im Bereiche der Vere rzung auch durch B a r y t 
pobitiv, durch FluBspat, Dolomit, Calci t is ierung und Dolomit is ierung ne-
gat iv bes t immt . 

Trotz der s ta rken Dolomi t f i ih rung und s t r o n t i u m a r m e r Tonschiefer und 
Sands te ine in lagerungen erscheint die karn ische S t u f e s t ron t iumre icher als 
die ladinischen Wet ters te inkalkprof i le . Aus verschiedenen Gri inden bes teh t 
kein Zweifel , daB m a n fi ir die karn ische S t u f e e ine e rhoh te Sal ini tat des 
Meervvassers a n n e h m e n darf . 

Die Geha l t e im Wet te rs te inka lk fa l len dagegen deut l ich ab, w e n n auch 
in mergel igen Pa r t i en ahnl iche Max ima lwer t e erreicht werden. Es fal l t 
auch auf , daB Proben aus Mežica wesentl ich t i e fe re S t ron t iumkonzen t ra t io -
nen als solche von Ble ibe rg-Kreu th aufweisen . 
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Tabelle 1. Strontiumgehalte (ppm) in Sedimentgesteinen des Ladin und Karn 
der Ostalpen. (Zahl der Proben in Klammern) 

Gewichtete Durchschni t ts-
Formation St ront iumgehal te wer te einiger haito 

von Prof i len Proben genaue 
Maximal -

Karn 
Raibl (nur die ersten 
500 m!) (39) 1340 — 3300 
Karwende l (115) 345 — 1600 
Rubland (56) 165 — (3080, 780) 
Oberes Ladin 
(»Erzkalk«) 
Lafa tsch (3) — 91 110 
Mežica — 
Wetters te inkalk (4) — 61 ± 23 — 
Flachengestein (10) — 117 ± 81 292 
Bleiberg, Rudolfschacht 
(5. Lauf) (61) 144* — 748 
Kreuth , 
Antonischacht (125) 143* — (1475, 1641) 

Anmerkung: Analysenmethode RF 
Vgl. S c h r o l l (1967, 1970) 

* Unter AusschluB von Anhydr i te in lagerungen (einschlieBlich dieser, aber 
nicht mehr als 250 ppm Sr). 

Tabelle 2. Strontiumgehalte (ppm) in Gangarten (Zahl der Proben in Klammern) 

Gangar tminera l P r imare Vererzung Oxydationszone 

Calcite 
Skalenoederspat (Typ Wiilfrath) (20) 125 ± 41 
Kanonenspa t (Typ Freiberg) (22) 109 ± 45 
Hutcalcit (Typ Riidersdorf) (6) 59 ± 20 
Erzcalcite vom Mežica (4) 52 ± 10 
Erzcalcit von Lafa tsch (2) 80 ± 130 
Fluori t (9) 84 ± 21 
Baryte (26) 1487 ± 494 
i iberdurchschnit t l ich (4) 2967 — 5520 
alle (30) 1711 

(4) 152 
Anhydrite 
blau (8) 1367 
grau (2) 789, 1152 
alle (10) 1287 ± 289 
Gipse 
feinkris tal l in (3) 1600 — 2625 ( 0 2195) 
»Marienglas« (2) 500, 780 

Anmerkung : Analysenmethode RF, Calcite A A 
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Abb. 1. Konzentrationsspannen um Mittelwerte von Strontium in Baryten 
verschiedener Genesis (u. a. nach S t a r k e , 1962; T u f a r , 1965; A r r h e -

n i u s , 1963; P i l g e r / W e i s s e , 1964) 
1 Erzgebirge 
2 Thuringer Wald 
3 Harz 
4 Schwarzwald 
5 Brixlegg 
6 Dreisler 
7 Semmering-Meso-

zoikum 

8 Grazer Palaozoikum 
9 Meggen und Ram-

melsberg 
10 Ruhrgebiet 
11 Tiefseebaryte 
12 Bleiberg/Kreuth 



Das Prof i l des Erzkalkes von Rudolfschacht zeigt nach C a r d i c h -
L o a r t e (1971) mit Annaherung an die Oolithbank des ersten Cardita-
schiefers eine Tendenz zur Zunahme sowohl an Sr als auch an Mg. 

Nach E p p e n s t e i n e r (1965) und B a u e r (1970) waren die »Mil-
chigen Flachen« und »Schwarzen Brekzien« der Edlen Lager als Sedi-
mente zu deuten, die fiir die Lagunenfazies des Wettersteinkalkes typisch 
sind. B a u e r sieht in ihnen Wattenmeersedimente. 

Die von S c h u 1 z (1967) beschriebenen steilwandigen Trichter, bzw. 
wannen- und r innenformigen Vert iefungen konnten nach B a u e r (1970) 
als Trockenrisse aufgefaBt werden. 

3. Strontium in den Gangarten 
Von den calcium- und bariumhalt igen Gangartmineralen sind nur die 

Calcite, Anhydri te , Gipse und Bary te bemerkenswer te Wirtminerale fiir 
das Strontium. Der FluBspat n immt dieses Element n u r in un te rdurch-
schnittlichem MaBe in sein Gitter auf , wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist. 

Der Stront iumgehal t der Erzcalcite entspricht groBenordnungsmaBig 
jeweils dem des Nebengesteines. DemgemaB erweisen sich die St ront ium-
konzentrat ionen in den Erzcalciten von Bleiberg-Kreuth am hochsten, 
gefolgt von denen aus Lafatsch, wahrend solche aus Mežica auch die 
niedrigsten Werte ergeben haben (vgl. Tabelle 1 und 2). 

Die Schvvankungen der Stront iumgehal te der Erzcalcite sind lokal in 
Abhangigkeit vom Nebengestein und minerogenetisch bedingt. So zeigen 
die minerogenetisch alteren skalenoedrischen Calcite im Durchschnit t 
hohere Gehalte als die jungeren Kanonenspate, die in erzfreien Kacken 
des Wettersteinkalkes ihre Minimalvverte erreichen. 

Die Stront iumgehal te des weiBen Barytes der Vererzung sind im Ver-
gleich zu Baryten anderer Lagers ta t tentypen extrem niedrig. Sie liegen 
sogar mit einer lokalen Ausnahme t iefer als die der Schvverspate von 
Meggen und Rammelsberg, die zweifellos syngenetisch gedeutet werden 
und nachweislich Meerwassersulfat enthal ten (vgl. daz. Abb. 1). Nach 
den bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist noch kein statistisch 
gesicherter Unterschied zwischen dem syngenetisch gedeuteten Bary t -
kristallchen des sogenannten »Bodenerzes« der Rinnen und Wannen und 
diagenetisch bis epigenetischen Schwerspatgenerat ionen zu ziehen. 

Baryte aus der Oxydationszone (»Hut«) sind ebenso wie die »Hut-
calcite« durch auffal lend niedrige Stront iumgehal te ausgezeichnet (Vgl. 
Tabelle 2). 

4. Strontiummineralisationen 
In Bleiberg-Kreuth sind zwei Typen von Strontiummineralisat ionen 

nachgewiesen: 
a) Eine Coelestinmineralisation in der Paragenese mit Calciumsulfaten, 

die meist an schiefernahe »Edle Flachen«, seltener an den Carditaschie-
ferbereich selbst gebunden ist. 

b) Eine Strontianitmineral isat ion im unmit te lbaren Zusammenhang 
mit Schwerspat und Kalkspat f i ihrenden Erzmineralisationen. 

Strontianit ist zwar schon von S c h r o l 1 (1960) erstmalig beschrieben 
vvorden. Der Umfang der Mineralisation wurde jedoch erst bei der Stron-



t i umana lyse von Schwerspa ten o f f enba r , deren sche inbarer Gehal t von 
m a x i m a l 4,4 % durch Sa lzsaureext rak t ion r eduz ie rba r ist. 

Alle bekann ten S t ron t iumminera l i sa t ionen sind minerogenet isch spa te 
Bildungen. Absatze syngenet ischen Coelestins sind zwar bisher nicht nach -
gewiesen, es liegt aber die A n n a h m e nahe, daB die S t ron t iumanre i che rung 
schon sed imenta r vorgegeben sein konnte . Die Vorstel lung, daB in den 
Flachengeste inen Wat t enmeersed imen te en tha l ten waren , lieBe es nicht 
unwahrsche in l ich erscheinen, daB im Bereiche der »Edlen Flachen« auch 
lokal sa l inare Ausscheidungen, wie zum Beispiel g ipsf i ihrende Ka lk-Do-
lomi t -Sch lamme oder Kalk-Aragoni t -Schl icke u. dgl. vorgelegen haben 
mogen. Eine f r i ihdiagenet ische Bi ldung von Coelestin w a r e bei Ins tabi l -
werden von Aragoni t n icht auszuschlieBen. 

5. SchluBfolgerungen 

Z u r A n n a h m e einer S t r o n t i u m z u f u h r durch aszendente Erzlosungen 
liegt kein t r i f t ige r G r u n d vor. Der S t ron t iumhausha l t de r Gangar ten der 
Erzminera l i sa t ion d i i r f t e zur Ganze oder in entscheidendem AusmaB 
vom Sediment he r bes t immt gewesen sein. 

Aus Schwefe l i so topenunte rsuchungen an einigen Ba ry t - und A n -
hydr i tp roben , die durch das dankenswer t e En tgegenkommen von Prof . 
W e d e p o h l (Gottingen) ausgef i ih r t worden sind, geht hervor , daB der 
Su l fa t schwefe l du rchhaus dem Meerwassersu l fa t schwefe l der ladinisch-
karnischen S t u f e en tsprechen konnte , keinesfal ls aber m e h r dem des 
Skyth . 

Die Bi ldung der diagenet ischen bis epigenet ischen Erzmineral isa t io-
nen ist zweifellos durch Po renwasse r m a r i n e r H e r k u n f t erfolgt . Un te r 
Beri icksicht igung bisher b e k a n n t e r Ver te i lungskoeff iz ienten f i i r S t ron-
t i um (Losung-Calcit , resp. Anhydr i t )* solite de r Gehal t an S t ron t ium 
in diesen Porenwasse rn nicht allzu hoch (ca. 1—2 p p m Sr) anzusetzen 
sein. Das V o r k o m m e n von Ba ry t scheint auf die Ausbi ldung einer la-
g u n a r e n Fazies beschrankt zu sein, die durch eine rhy thmische Folge von 
Mergel- und Dolomitbanken, Vorkommen von b lauem Anhydr i t und 
Coelestin und reichlich FluBspat ausgezeichnet ist. 
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The Geochemistry of Strontium in the Lead-Zinc Ore Minerals 
of the Bleiberg-Kreuth Type and its Relation to the Ore Genesis 

Lucio A. Cardich-Loarte, and Erich Schroll 

S U M M A R Y 
T h e sed imenta ry series and t h e s t ront ium-conta in ing gangue minerals , 

such as calcite, bar i te , f luori te , a n h y d r i t e and gypsum, a r e invest igated. 
T h e evaluat ion of t h e da t a shows tha t t he re is no reason t o suppose a 
supply of s t ron t ium by ore solutions. P e r h a p s t h e occurrence of anhydr i te , 
and s t ron t ium minera l s m a y be devia ted f r o m gypsum-conta in ing car-
bona te mud . T h e evidence of t h e m a r i n e origin of s t ron t ium is suppor ted 
by isotopic analyses of su l fa te - su l fur . 

D I S C U S S I O N 

Tufar: Ich moch te nicht d i rekt auf den Typ Ble ibe rg-Kreu th zu 
sprechen kommen, sondern auf die Pb-Zn-Bary t l age r s t a t t en des Grazer 
Pa laozoikums und da f r agen : Wiirden Sie m i r zus t immen, daB die nie-
dr igen S t ron t iumgeha l t e dieser B a r y t e einen Vergleich mi t dem Typ 
Meggen zulassen, also f i i r eine syngenet ische, somit voralpidische Genese 
dieser Lagers t a t t en sprechen? 

Schroll: Die S t ron t iumgeha l t e de r B a r y t e aus beiden Lagers t a t t en -
typen sind ausgesprochen niedr ig und vergleichbar. Ich bin davon i iber-
zeugt: Wenn m a n die Sul fa tschwefe l i so topen analysier t , wi rd m a n eine 
Bes ta t igung f i i r die m a r i n e H e r k u n f t des Sul fa t schwefe ls in den Lager -
s ta t t en des Grazer Pa laozoikums f inden. 

Rainer: Man f inde t in Bleiberg S r -Anre iche rungen in F o r m von 
Coelestin vornehml ich in Bereichen t u f f v e r d a c h t i g e r gr i iner Mergel. K a n n 
da raus geschlossen werden, da B diese S r -Anre iche rung mi t e iner vu lka -
nischen Tat igkei t im Z u s a m m e n h a n g s tehen k a n n ? 

Schroll: Nein. Der S t ron t iumgeha l t des Meerwassers w a r e ausreichend. 
Die Coeles t inanre icherung ist z w a r hauptsachl ich an das Dre ier lager 
gebunden, d. h. ziemlich n a h e dem ers ten Raibler Schiefer . Wie das Prof i l 
zeigt, konnen w i r da raus schlieBen, daB die In tens i ta t sa l inarer Aus-
scheidungen bei de r Sedimenta t ion de r »Edlen Flachen« mit A n n a h e r u n g 
an das K a r n zugenommen hat . Man wi rd al lerdings sed imentpe t rogra -
phisch die Reste von p r imaren Gipsausscheidungen noch sicherstellen und 
auch die I sofopenzusammense tzung des S t ron t iums pr i i fen miissen. 


